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® Sauerstoffsensor 

@ Ein Sauerstoffsensor (1) u mfafct ein plattenartiges Sen- 
sorelement (30), an dessen einer Seitenflache eine Detek- 
torebene (31) zum Erfassen von Sauerstoff ausgebildet 
ist, sowie einen zylind risen en Protektor (21), der das Sen- 
sorelement (30) umgibt. Das Sensorelement (30) und der 
Protektor (21) sind in einer Abgasleitung einer Maschine 
anordbar, um eine im Abgas von der Maschine enthaltene 
Sauerstoffkomponente zu erfassen. Ein erster Abstand 
von der einen Seitenflache des Sensorelements (30) zur 
gegenuberliegenden Innenumfangsflache des Protektors 
(21) ist grower als ein zweiter Abstand von einer entge- 
gengesetzten Seitenflache des Sensorelements (30) zu ei- 
ner gegenuberliegenden Innenumfangsflache des Protek- 
tors (21). Da der erste Abstand grower ist als der zweite 
Abstand, wird der Raum seitens der Detektorebene (31) 
grofter, wodurch das Abgas stabil auf die Detektorebene 
(31) fliefct, um das Ansprechverhalten des Sauerstoffsen- 
sors zu verbessern. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen Sauerstoffsensor zuni Erfas- 
sen der in eineni Abgas enthaltenen Sauerstoffkonzentra- 
tion. 

Die nieislen Sauerstoffsensoren dienen zur Luft-Kraft- 
sloff-VerhaJinisregeiung in Industrieolen, Kesseln und 
Brcnnkraftmaschinen. Diese Sauerstoffsensoren verwenden 
das Prinzip einer Zelle und sind allgemein in zwei Typen 
klassifizicrt: den einen zuni Messen einer zwischen zwei 
Elekiroden generierten elektromotorischen Kraft; und den 
anderen zuni Messen einer Konduktanzanderung durch An- 
legen einer Spannung an einen Festelektrolyt. 

Ein Sauerstoffsensor des ersteren Typs ist beispieisweise 
aus der japanischen Gebrauchsmuster-Offenlegungsschrift 
Nr. HEI-3-2256 bekannt, mil dem Titel "Sauerstoffsensor 
fur Brennkraftmaschine". Der bekannte Sauersi off sensor hat 
einen krcislormigen Querschnitt und umfaBt einen Scnsor- 
elemenlenabschnitl, der in dessen Mi tie angeordnet ist , so- 
wie einen Protektor mil doppelter Siruktur, die einen AuBen- 
zylinder und einen Innenzylinder aufweist und auBerhalb 
des Sensoreleinentenabschnitts angeordnet ist, urn den Sen- 
sorelementcnabschnitt zu schiitzen. In den jeweiligen Urn- 
fangs wanden der AuBen- und Innenzylinder sind mehrere 
Abgaseinla61ocher sowie ein Abgaseinfuhrloch ausgebildet. 25 
An der oberen End fl ache des Innenzylinders ist ein Abgas- 
auslaBloch ausgebildet. 

Das Abgas flieBt durch die AbgaseinlaBlocher in einen 
kleinen Raum oder Spall, der zwischen dem AuBenzylinder 
und dem Innenzylinder ausgebildet ist, und wird unter Ver- 30 
wirbelung entlang dem Spall umgelenkt. Dann flieBt das 
Gas durch das Abgaseinfuhrloch und kommt mil einer Elek- 
trodenflache des Sensorelenientenabschnitts in Kontakt, wo- 
nach es durch das AbgasauslaBloch abgegeben wird. Da das 
Abgas unabhangig von der Orientierung der Eiektroden- 35 
oberflache aus einer konstanten Richtung auf die Eiektro- 
den flache auftrifft, ist die S auerstoffkonzen t rati onserf as- 
sung des Sauerstoffsensors konstant. 

Jedoch besitzt der AuBenzylinder ein warts gebogene Ab- 
schnitte, urn das Abgas durch die EinlaBlocher hineinzulei- 40 
ten und hat daher eine komplizierte Fonn, was dessen Her- 
stellungskosten erhoht. Ferner konnte der bekannte Sauer- 
stoffsensor im Hinblick auf die Ansprecheigenschaften ver- 
bessert werden, weil der Raum innerhalb des Innenrohrs 
durch den Sensorelementenabschnitt zweigeteilt ist, wobei 45 
die Elektrode an einer Seite da von angeordnet ist, wodurch 
der Raum an dieser Seite kleiner ist als der Raum an der an- 
deren Seite. Wenn daher das Abgas in den Innenraum durch 
die EinlaBlocher, die an den einander gegenuberliegenden 
Enden des Sensoreleinentenabschnitts angeordnet sind, hin- 50 
einflieBt, siromt das Abgas weniger glatt, weil die Elektrode 
in der Raumhalfte an der einen Seite im Vergleich zur ande- 
ren Raunihalfte vorhanden ist, was die Reaktionsfahigkeit 
des Sensors beeinirachtigl. Beispieisweise fuhrt eine Zeil- 
verzogcrung von 2/100 Sekunden zu einer Ansprechverzo- 
gcrung von mehreren Motorumdrehungen, da die ertbrderli- 
che Lu tl- Kraft st off- St cue rung/Regc lung einer Verzogerung 
unteriiegt. Da die Ansprecheigenschaften eines Sauerstofi^ 
sensors direkt die Leistung cincs zugcordneten Abgascmis- 
sionssteucr/regclsystcms beeinfluBt, besteht ein zunehmen- 
dcr Bedarf nach Sauerstoffsensoren mil verbesserter lei- 
stung. 

Ein weiterer Sauerstoffsensor ist in der japanischen Pa- 
tcntschrifi Nr. HEI-6-17885 mit dem Titel "SauerstorTsen- 
sor-Zwischcnanordnung" oftenbart. Die offenbarte Saucr- 65 
stoffsensor-Zwischenanordnung (Gasdetektor) umfaBt eine 
erste Keramikisolierschicht, die ein Gasdetektorelement und 
ein Thermistorelement u*agt, und zweite Keramikisolier- 



35 301 A 1 

2 

schichten, die auf der ersten Keramikisolierschicht licgen. 
Bei diesem Saucrstoflsensor wird der Gasdetektor iiber ei- 
nen Abstandshalter, Fullpulver und eine Glasdichtung durch 
ein metal lisches Hauptelemeni und ein inneres Rohrelement 
5 gehalten. Das metal lische Hauptelemeni tragt einen Protek- 
tor zum Schiitzen des Gasdetcktors. 

Bei dem gerade beschricbenen herkommlichen Sauer- 
stoffsensor sind die zweiten keramischen Isolierschichten so 
angeordnet, daB sie st ufenartig auf eineni Hauptteil des Gas- 
10 detektors liegen, nicht jedoch auf jeneni Teil des Gasdetek- 
tors, wo das Gasdetektorelement angeordnet ist. Infolgedes- 
sen sind das Gasdetektorelement und die erste Keramikiso- 
lierschicht (1 mm dick) nahe einer Miitelachse des Protek- 
tors angeordnet, obwohl die Mittelachsen des metallischen 
15 Hauptelements und des Gasdetcktors miteinander iiberein- 
stimmen. Daher ist die Fonn des Gasdetektors kompliziert 
und hat groBe Abinessungen. Zusatzlich besteht die Gefahr, 
daB der Dctektor nicht clTckliv mil einer Masscnzunahntc 
zurecht kommt und daB seine Schwing- und StoBbestandig- 
20 keit schiechter werden kann. 

Aut'gabe der Erfindung ist es daher, einen Sauerstoffsen- 
sor anzugeben, der verbesserte Ansprecheigenschaften hat, 
in der Konfiguration einfach ist und dessen Schwing- und 
StoBbestandigkeit besser ist. 

Zur Losung der Aufgabe wird ein Sauerstoffsensor vorge- 
schlagen, umfassend: ein plattenartiges Sensorelement, das 
an seiner einen Seitenflache eine Detektorebene zur Erfas- 
sung von Sauerstoff aufweist; sowie einen zylindrischen 
Protektor, der das Sensorelement umgibt, wobei das Sensor- 
element und der Protektor in einer Abgasleitung einer Ma- 
schine anzuordnen sind, um eine im Abgas von der Ma- 
schine enthaltene Sauerstoffkoniponente zu erfassen, 
wobei ein erster Abstand von der einen Seitenflache des 
Sensorelements zu einer gegenuberliegenden Innenum- 
fangsflache des Protektors groBer ist als ein zweiter Abstand 
von einer entgegengesetzten Seitenflache des Sensorele- 
ments zu einer gegenuberliegenden Innenumfangsflache des 
Protektors. 

Da der erste Abstand groBer ist als der zweite Abstand, 
wird der Raum seitens der Detektorebene groBer als seitens 
der gegenuberliegenden Flache. Im Ergebnis wird es mog- 
lich, Abgas unmittelbar auf die Detektorebene zu leiten, um 
hierdurch die Reaktionszeit des Sauerstofldetektors zu ver- 
kiirzen. 

Bevorzugt ist eine Mittelachse des Sensorelements von 
einer Mittelachse des Protektors oder eines an dem Protek- 
tor angebrachten Korperelements versetzt. Dies ergibt einen 
groBeren Raum seitens der Detektorebene, so daB Abgas 
stabil auf die Detektorebene flieBt. Infolgedessen kann die 
Ausgabe des erfaBten Signals sofort beginnen. 

Das Sensorelement kann die Form eines rechtwinkligen 
oder quadra tischen Pfostens nut einem allgemein recht- 
winkligen oder quadratischen Querschnitt haben. Wenn das 
Sensorelement einen rechtwinkligen oder quadratischen 
55 Querschnitt hat, wird der zweite Abstand kleiner, wodurch 
es schwierig wird, daB das Abgas zur Seite der entgegenge- 
setzten Flache hin stromt. Infolgedessen erreicht das Abgas, 
nachdem es in den Protektor hineingestromt ist, die Detek- 
torebene innerhalb einer kurzen Zeitdauen um hierdurch die 
60 Ansprecheigenschaften des Sauerstoffsensors zu verbes- 
sem. 

Bevorzugt sind die Mittelachse des Korperelements, an 
dem der Protektor angebracht ist, die Mittelachse des Pro- 
tektors und die Mittelachse des rechteck- bzw. quadratpfo- 
stenformigen Sensorelements so angeordnet, daB sic zusam- 
menf alien. Ferner ist eine Blindschicht an einer Seitenflache 
des rechteck- bzw. quadratpfostenforrnigen Sensorelements 
ausgebildet, die derjenigen Flache entgegengesetzt ist, auf 
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dcr die Dcick lore bene ausgcbildct isi. Infolgedessen wird 
das Korperclemcnt formsymmet risen und isl daher leichi zu 
bearbeiien und zusammenzubauen. Durch VergroBern dcr 
Dicke der Rlindschicht kann fcrner der zweite Absland klei- 
ncr gcmachl werden, so daB der Abgasstrom zur Detektor- 5 
ebene hin beschleunigl wird, uni hicrdurch die Ansprechzeii 
des Sauersioffsensors zu verbessern. Wcnn die Blindschichi 
entsprcchend der Detekl ore bene posit i on ierl ist, ist es nicht 
erforderlich, eine solche Schichl enilang angenahert der Ge- 
samllangc des Sensors anzuordnen. Der hicrniit crhaltenc 10 
SauersiotTscnsor hat geringe Abntessungen, ist leichtge- 
wiehtig und einfach herzustellcn. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbcispiele der Erfindung 
an hand dcr beigefugtcn Zcichnungen er latitat. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Sauersioffsensors; 15 

Fig. 2 cinen Langsschnitt des Sauersioffsensors nach ei- 
nerersten Ausfuhrung; 

Fig. 3 A und 3B cine Bczichung zwischen eineni Protck- 
tor und eineni Sensorelement des SauerstotTsensors; 

Fig. 4 cinen Querschnilt enilang Linie 4-4 von Fig. 2; 20 

Fig. 5 cinen Quersehnitt enilang Linie 5-5 von Fig. 2; 

Fig. 6 eine Schemaansichi des Betriebs des SauerstotT- 
sensors; 

Fig. 7 cinen Langsschnitt eines SauerstofYsensors nach ei- 
ner zweiien Ausfuhrung; 25 

Fig. 8 cinen Querschnilt enilang Linie 8-8 von Fig. 7; 

Fig. 9 cinen Querschnilt enilang Linie 9-9 von Fig. 7; 

Fig. 10 cinen Langsschnitt eines Sauersioffsensors nach 
einer drillen Ausfuhrung; 

Fig. 11 einen Quersehnill enilang Linie 11-11 von Fig. 30 
10; 

Fig. 12 einen Quersehnill enilang Linie 12-12 von Fig. 
10; 

Fig. 13 einen Langsschnitt eines Sauersioffsensors nach 
einer vicrtcn Ausfuhrung; 35 

Fig. 14 cinen Querschnilt enilang Linie 14-14 von Fig. 
13; und 

Fig. 15 einen Quersehnill entlang Linie 15-15 von Fig. 
13. 

/,u Fig. 1. Ein SauersiotTscnsor 1 umfaBt eine Korperein- 40 
heit 10 und eine mil der Korpcrcinhcil 10 betriebsniaBig ver- 
bundenc Scnsorclenienlcncinheit 20. Das Bezugszeichen G 
bezeichncl eine Dichtung. P bezeichnet eine Abgasleitung. 

Nun zu Fig. 2. Die Korperein heit 10 umfaBt ein Korper- 
e lenient 11, ein in eineni Endabschnitt des Korperelements 45 
11 ausgcbildctes Loch 12, ein AuBengcwinde 13 und eine 
Mutter 14, die an dem Korperclemcnt 11 vorgesehen sind, 
ein Rohr 15, das an cinen Endabschnitt des Korperelements 
11 angeschwciBl ist, und einen Gummistopfen 16, der zur 
Abdichtung einer EndolTnung des Rohrs 15 eingesetzt isl. 50 
Das Bezugszeichen CI bezeichncl cine Mitlelachse des 
Korperelements 11. 

Die Sensorel cine nlcnein heit 20 umfaBt einen Prole ktor 
21, der an das Korperclemcnt 11 geschwciBt ist, sowie ein 
Sensorelemcnt 30, das in das lx)eh 12 des Korperelements 55 
11 eingesetzt ist. Die Bezugszahl 22 bezeichncl Endklem- 
nien, 23 bezeichncl Leitungsdrahte. 

Der Prolektor 21 umfaBt einen Innenzylinder 24 und ei- 
nen AuBenzylinder 25, der den AuBenumfang des Innenzy- 
linders 24 uberdeckl. Das Bezugszeichen C2 bezeichncl 60 
cine Mittelachse des Protekiors 21, die zur Mittelachse CI 
des Korperelements 11 koaxial ist. 

Der Innenzylinder 24 besilzl in seiner Umfangswand eine 
Mehrzahl von Gasdurchlrillslochcrn 24a und in seincm Vor- 
derende ein Gasdurchirittsloch 24b. Ahnlich besitzt dcr Au- 65 
Benzylinder in seiner Umfangswand eine Mehrzahl von 
Gasdurchlrillslochcrn 25a und in seincm Vorderende ein 
Gasdurchirittsloch 25b. 
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Wie nachfolgcnd naher erlauiert, besitzt das Sensorele- 
ment 30 an seiner einen Scitenflache eine Deiektorebene 31, 
um im Abgas enthaltenen Sauerstoff zu absorbieren. Die 
Bezugszahl 32 bezeichnet eine Ruckflachc an der entgegen- 
gesetzten Scire des Sensorclements 30. Das Bezugszeichen 
C3 bezeichnet cine Mittelachse des Sensorselements 30. Die 
Orientierung der Detekiorebcne 31 wird auf dcr Basis der 
Festziehkraft bestimnii, die durch das AuBengewindc 13 
beim Anbringen des Sauersioffsensors 1 erzeugt wird. 

Nun zu Fig. 3A. Die Deiektorebene 31 ist um einen Ab- 
sland XI von einer am Korperelement 11 ausgebildeten Re- 
ferenzflache K in axialer Richtung versetzl. 

Die Gasdurchtritlslochcr 24a des Innenzylinders 24 sind 
axial um einen Absland X2 von einer Endflache 4c des In- 
nenzylinders 24 versetzl und um einen Absland X3 von der 
Deiektorebene 31. Der Absland X3 liegt ini Bereich von 
0,5d bis 2d, wobei d der Durchmesser der Gasdurchtriiislo- 
chcr 24a ist. 

Die Gasdurchtrittslocher 25a des AuBenzylinders sind in 
zwei parallclen Reihen vorgesehen. Die Locher 25a in der 
ersten Reihe sind um einen Absland X4 von einer Endflache 
25c des AuBenzylinders 25 versetzl, wohingegen die Locher 
25a in der zweiien Reihe um einen Absland X5 von jenen 
der ersten Reihe versetzl sind. Daruber hinaus sind die Gas- 
durchlrillslocher 25a in der ersten Reihe um einen Absland 
X6 von den Durchtritt sloe hern 24a des Innenzylinders 24 
nach links versetzl, wohingegen die Gasdurchtrittslocher 
25a in der zweiien Reihe um den Absland X6 von den 
Durchtrittslochern 24a des Innenzylinders 24 nach rechts 
versetzl sind. 

Wie in Fig. 3B gezeigt, hat das Loch 12 des Korperele- 
ments 11 einen rechtwinkligen bzw. quadratischen Quer- 
schnilt, um das Sensorelement 30 einsetzen zu konnen, und 
ist so position ierl, daB die Mittelachse C3 des Sensorele- 
ment s 30 um einen Abstand Yl von sowohl der Mittelachse 
CI des Korperelements 11 als auch der Mittelachse C2 des 
Protekiors 21 versetzl ist. 

Wenn das Loch 12 des Korperelements 11 um den Ab- 
sland Yl versetzl ist, liegt die Deiektorebene 31 gemaB Fig. 
4 auf der Mittelachse C2 des Protekiors 21 derart, daB ein er- 
ster Abstand HI groBer als ein zweiter Abstand H2 wird. 
Der erste Abstand HI verlauft von einer Oberflache der De- 
tektorebene 31, die an einer Seitenflache des Sensorele- 
ments 30 vorgesehen ist, zu der gegenuberliegenden Innen- 
umfangsflache des Innenzylinders 24 des Protekiors 21, wo- 
hingegen der zweite Abstand H2 von der Ruckflache 32, die 
sich an der anderen Seite des Sensorelements 30 befindet, 
zur ihr gegenuberliegenden Innenumfangsflache des Zylin- 
ders 24 des Protekiors 21 verlauft. 

In der hier beschriebenen Ausfuhrung sind als die Gas- 
durchtrittslocher 24a des Innenzylinders 24 acht kreisfdr- 
mige Locher in der Umfangswand des Innenzylinders 24 
mil gleichem Abstand derart ausgebildet, daB ein Loch 24a 
zur Deiektorebene 21 des Sensorelements 30 weist, wahrend 
ein anderes gegenuberliegendes zur Ruckflache 32 des Sen- 
sorelements 30 weist. Ahnlich haben die Gasdurchtrii is lo- 
cher 25a des AuBenzylinders 25 eine krcislonnige Konfigu- 
ration und sind an Stellen vorgesehen, die um einen Winkel 
8 von den Gasdurchtrittslochem 24a versetzl sind. 

Nun zu Fig. 5. Das Sensorelement 30 umfaBl eine in des- 
sen Mittc vorgesehene ersle Festelektrolyt schichl 33, eine 
erste Eiektrodc 34, die mil einer Oberflache der ersten Fesl- 
elektro!ytschicht 33 verbunden ist, eine zweite Elektrode 35, 
die mil der anderen Oberflache der ersten Festelektrolyt- 
schicht 33 verbunden ist, cine Schutzschicht 36, wclchc die 
zweite Elektrode 35 abdeckt, eine zweite Festelektrolyt- 
schicht 37. die mil der ersten Elektrode 34 verbunden ist. 
eine Heizplatte 40, die milder zweiten Festeiektrolytschicht 
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37 verbunden ist, sowic eine Schutzschicht 38. welchc die 
Heizplatie 40 abdeckt. 

Die ersie Fesieleklrolyischichl 33 1st aus stabilisiertem 
Zirkoniuni (Y 2 0 3 -Zr0 2 beruhende Keramik) gebildel, her- 
gestellt durch Hinzufiigen einer vorbestiimnten Menge von 
Yurium (Y 2 0 3 , Yttriumoxid) zu eineni Basismaterial, Zir- 
koniuni (Zr0 2 , Zirkoniumoxid), uni das Zirkoniuni zu stabi- 
lisieren. 

Die zweiie Fesieleklrolyischichl 37 ist aus stabilisiertem 
Zirkoniuni (Y2O3-Z1O2 beruhende Kerainik) gebildel, her- 
gestellt durch Hinzutiigen einer vorbestiminten Menge von 
Yttrium (Y 2 0 3 . Yttriumoxid) zu einem Basisniaterial, Zir- 
koniuni (ZrOj, Zirkoniunioxid), uni das Zirkoniuni zu slabi- 
lisieren. 

Die ersle Elektrode 34 ist aus einem gasdurchlassigen po- 
rosen Platin (Pt)-Korper gebildel, der mil der ersten Fest- 
elekirolytschicht 33 verbunden ist, damil Sauerstoffionen in 
die crste Fcstclcklrolytschicht 33 cintrcl.cn konncn. 

Die zweite Elektrode 35 ist aus einem gasdurchlassigen 
porosen Plalin (Pt)-Korper gebildel. der mil der ersten Fest- 
ciektrolytschicht 33 verbunden ist, damit Sauerstoffionen in 
die erste Festelektrolytschicht 33 einireten konnen. 

Die Schuizschichl 36 ist als Keramikfilm ausgebildet, 
wclchcr Abgase hindurchtrelen laBt. Die Schicht verhindert 
cin Schlechterwerden des Plalins durch im Abgas enthallene 
Vcrbindungen, Erosion des Platins aufgrund im Abgas ent- 
haltcnerPartikel sowie Abtrennung von Platin durch mecha- 
nischen Aufprall und/oder TemperatursloBe. Die Vorderfla- 
chc der Schuizschichl 36 bildet die Detektorebene 31. Die 
Schuizschichl 38 hat hier die Form eines Keramikfilms zum 
Schutzcn der Heizplatte 40. Die Schuizschichl 38 bildet die 
Ruckflache 32. 

Die Heizplatte 40 umfaBt einen Heizkorper 41 und eine 
den Heizkorper 41 abdeckende Isolierschicht 42. DerHeizer 
40 dient zur Tempera turerhohung des stabilisierten Zirkoni- 
ums (Y 2 0 3 -Zr0 2 beruhende Keramik) uber eine vorbe- 
stimmtc Temperatur, z. B. 300°C. Wenn die Temperatur der 
ersten und zweiten Festelektrolytschichten 33 und37erhoht 
wird. sinkt deren Widerstand. D.h. der Widerstand des stabi- 
lisierten Zirkoniums (Y 2 0 3 -Zr0 2 beruhende Keramik) isi 
von einer Teniperaturanderung abhangig. In der normalen 
Umgebungstemperatur des Sauerstoftsensors, beispiels- 
weise beim Starten des Sauerstoftsensors, hat der Sauer- 
storYsensor Schwierigkeiten, die Sauerstoffkonzentration zu 
erfassen, da der Widerstand des stabilisierten Zirkoniums 
hoch ist. Demzufolge wird der Erfassungsstart erleichtert, 
indem die Temperatur des stabilisierten Zirkoniums durch 
die Heizplatte 40 erhoht wird. 

Das Sensorelement 30 erfaBt von der Bauart her eine Sau- 
erstoffkonzentration durch Anlegen einer Spannung jeweils 
an die erste Elektrode 34 und die zweite Elektrode 35! Daher 
benotigt er kcinen Atmospharenlufl-Sauerstorl' als Konzen- 
tralionsrelerenz. 

Nun wird der Betrieb des Sauerstoftsensors anhand von 
Fig. 6 beschrieben. 

Wie in Fig. 6 gezeigu ist der Sauerstoftsensor 1 in der Ab- 
gasleitung 2 mittcls des AuBengewindes 13 (siehe Fig. 1) 
derart angebrachu daB die Delektorebene 31 parallel zur 
Slromungsrichtung des Abgases stent. Das Abgas flieBl von 
stromauf, d. h. von der Motorseite her, wie mil den hohlen 
Pfcilen (1) gezeigt, und tritt in den AuBcnzylinder 25 durch 
die Gasdurchlrittslocher25a ein, wie mit den hohlen Pfeilen 
(2) gezeigt. Nach Eintritt in den AuBcnzylinder 25 trifft das 
Abgas auf den Innenzylinder 24 und flieBl dann verteilt an 
dem Innenzylinder vorbci 24 durch die Gasdurchtrittslochcr 
24a in letzteren ein, wie mit den hohlen Pfeilen (3) gezeigt. 
Da die Innenseite des Innenzylinders 24 so angeordnet ist, 
daB der ersle Absland HI groBer als der zweite Absland H2 



wird, erhalt man seitens der Detcktorebene 31 einen groBen 
Raum, wahrend man an der Ruckseitc 32 einen engen Raum 
erhalt. Da der groBe Raum seitens der Detcktorebene 31 die 
Wirkung hat. daB das Abgas leicht auf die Detektorebene 31 
5 flieBl, wie mil den hohlen Pfeilen (4) gezeigt, wird die De- 
tektorebene 31 schnell in Kontakt mil dem SauerstofT in 
dem Abgas gebrachl. Intolgedessen kann die Ausgabe eines 
Erfassungssignals friih beginnen, so daB die Ansprechzeit 
des SauerstofTsensors 1 kurz wird. 
10 Da die Gasdurchtrittslocher 24a und 25a des Protektors 
21 eine einfache kreisfonnige Konfiguration besitzen, kann 
der Protektor 21 miniaturisiert werden, uni die Bearbei- 
tungskosten des Protektors 21 zu senken. 

Nachfolgend wird eine zweite Ausfuhrung des Sauer- 
15 stoffsensors anhand von Fig. 7 erlautert. Hierbei werden fur 
gleiche Teile der Fig. 1 bis 6 gleiche Bezugszahlen verwen- 
det, und ihre Beschreibung wird weggelassen. 

Der Sauerstoftsensor IB umfaBt cine Korpcrcinhcit 10B 
und eine Sensorelementeneinhcit 20, die betriebsmaBig mit 
20 der Korpereinheit 10B verbunden ist. 

Die Korpereinheit 10B umfaBt ein Korperelement 11B, 
ein Loch 12, das in eineni Endabschnitl des Korperelements 
11B gebildet ist, ein AuBengewinde 13 und eine Mutter 14, 
die an dem Korperelement 11B vorgesehen sind, ein Rohr, 
25 das an ein Ende des Korperelements 11B angeschweiSt ist, 
einen Gunimistopfen 16, der zur Abdichtung einer Endoff- 
nung des Rohrs 15 eingesetzt ist, und einen Raum 17, der in 
einem entgegengesetzlen Ende des Korperelements 11B 
ausgebildet ist. Das Bezugszeichen CI bezeichnet eine Mit- 
30 telachse des Korperelements 11B. C4 bezeichnet eine Mit- 
telachse des Lochs 12B, die um den Absland Yl von der 
Mittelachse CI des Korperelements 11B versetzt ist. 

Wie in Fig. 8 gezeigt, ist der Raum 17 gemeinsam gebil- 
det durch einen Innenflachenabschnitt 51, dessen Mittel- 
35 punkt auf der Mittelachse CI Hegt (konzentrisch zum Kor- 
perelement 11B), und durch einen AuBenflachenabschnitt 
52, dessen Mittelpunkt auf der Mittelachse C4 liegt (kon- 
zenu-isch zum Loch 12), von der der AuBenflachenabschnitt 
52 um den Absland Yl exzentrisch versetzt ist. 
40 Wie in Fig. 9 gezeigt, ist die Detektorebene 31 auf der 
Mittelachse C2 des Protektors 21 derart angeordnet, daB der 
erste Abstand HI von der Detektorebene 31 zur gegeniiber- 
liegenden Innenflache des Innenzylinders 24 groBer wird als 
der zweite Abstand H2 von der Ruckflache 32 zur ihr gegen- 
45 uberliegenden Innenflache des Innenzylinders 24. 

Zum Betrieb wird, wie in den Fig. 1 und 7 gezeigt, der 
Sauerstoffsensor IB an der Abgasleitung P eines Kraftrades 
derart angebracht, daB die Sensorelementeneinheit20 inner- 
halb der Leitung P zu liegen kommt. Wenn das Korperele- 
50 merit 11B und das Rohr 15, das von der Abgasleitung P nach 
auBen vorsteht, von einem Stein oder dgl. getroffen werden, 
der von der StraBe her hochspringU wird der resultierende 
StoB durch den Raum 17 absorbiert, um den StoB auf das 
Sensorelement 30 zu minimieren und hierdurch eine Zersto- 
55 rung des Sensorelements zu verhindern. Auch wenn das 
Korperelement 11 B und das Rohr 15. das von der Abgaslei- 
tung P nach auBen vorsteht, durch Regen oder Spritzwasser 
naB werden, puffert die Luft innerhalb des Raums 17 die 
Warmeubertragung. um hierdurch eine plotzliche Kuhlung 
do und einen Bruch des Sensorelements 30 zu verhindern. Da 
ferner die Detektorebene 31 derart angeordnet ist, daB der 
erste Absland HI groBer wird als der zweite Abstand H2, 
wie in Fig. 9 gezeigt, erhalt man einen groBeren Raum sei 
tens der Detektorebene 31 als seitens der Ruckflache 32, 
65 wodurch die Detcktorebene schnell mil Saucrstoff im Abgas 
in Kontakl gebrachl wird. Infolgedessen kann die erfaBte Si- 
gnalausgabe schnell gestartet werden. Dies fuhrt zu einem 
verbesserten Ansprechverhalten des Sauerstoftsensors IB. 
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Nun wird anhand von Fig. 10 cine dritte Ausfuhrung des 
SauerstolTscnsors crlautert. Hicrbci werden fur gleiche Tcile 
dcr Fig. 1 bis 9 gleiche Bezugszahlen verwendel, und ihrc 
Beschreihung wird weggelassen. 

Dcr Sauersioffsensor 1C umfaBt cine Korpereinheit 10C 5 
und cine Sensorelemcncteneinheil 20, die bctriebsmaBig mil 
dcr Korpereinheit 10C verbunden ist. 

Die Korpereinheit 10C umfaBt ein Korperclement 11 C, 
ein Loch 12, das in eineni Ende des Korpereleinents 1.1 C 
ausgebildet isl, ein AuBcngewindc 13 und eine Mutter 14, 10 
die an dem Korpereleinent 11 C ausgebildet sind, ein Rohr 
15, das an ein enlgegengesetzles Ende des Korpereleinents 
11C gcschweiBt isl, einen Gummistopfen 16, der zur Ab- 
dichtung einer Endoffnung des Rohrs 15 eingesetzt ist, ei- 
nen Raum 17C, der an dem entgegengesetzlen Ende des 15 
Korpcrelemenls 11C ausgebildet ist, sowie einen Protektor- 
sitzabschniii 18, der an eincm Ende des Korpereleinent s 11C 
ausgebildet ist. Das Bczugszcichcn C5 bczcichnct cine Mil- 
telachsc des Prolekloreinsetzabschnitts 18. 

Wie aus Fig. 10 crsichtlich. ist die Mittelachse C5 des 20 
Proteklorsitzabschnills uni einen Abstand Y2 von der Mit- 
telachse CI des Korpcrelemenls 11C versetzt. Durch An- 
bringen eincs Protektors 21 an dem Protektorsitzabschnitt 
18 kann daher die Mittelachse C2 des Protektors 21 um den 
Abstand Y2 von der Mittelachse CI des Korpereleinents 25 
11C cxzcnlrisch versetzt werden. 

Nun zu Fig. 1 1 . Der Raum 17C ist begrenzt durch eine In- 
ncnflache 51. die konzentrisch zu dem Korpereleinent 11C 
(mil der Miltelachse CI als Mittelpunkt) gebildet ist, und 
durch eine AuBcnfiache 52, deren Mittelpunkt auf der Mil- 30 
telachsc C4 ticgt (konzentrisch zum Loch 12). Der Raum 
17C ist somit symmci risen ausgebildet. 

Wie in Fig. 12 gezeigt, ist die Mittelachse C3 des Sensor- 
elements 30 konzentrisch zum Korpereleinent 11C angeord- 
net (mil der Mittelachse CI als Mittelpunkt). Die Mittel- 35 
achsc C2 des Proiekiors 21 ist um den Abstand Y2 exzen- 
trisch versetzt. Ein ersler Abstand TT3 von einer oberen Fla- 
chc dcr Detektorcbenc 31 zu eincr gegenuberliegenden In- 
ncnflache des Innenzylinders 24 ist groBer ausgebildet als 
ein zweiter Abstand TT4 von einer unteren Ruckflache 32 des 40 
Sensorelemenls zu einer ihr gegenuberliegenden Innenfla- 
che des Innenzylinders 24. 

Zum Bet rich wird der Saucrstoffsensor 1C an einer Ab- 
gaslcitung P eincs Kraft rads angebracht, wie in den Fig. 1 
und 10 gezeigi, wobci die Scnsorelementeneinheit 20 in die 45 
Lei lung P vorsteht. 

Durch die sy in met rise he Fonngebung kann der Raum ei- 
nen Autprall eincs Steins oder Kiesels aufnehmen, der aus 
irgendeiner Richtung auf das Korpereleinent 11C au ft riff I. 
Wenn das Korpereleinent 11C durch Regen oder Spritzwas- 50 
ser nnR wird, dampfl die Lufl innerhalb des Raums 17 die 
Warnieubcrlragung, um cine plotzliche Abkuhlung des Sen- 
sorelemcnls 30 und cincn Brueh des Sensorelemenls 30 zu 
vcrhindcrn. Da dcr Raum 17C gemaB Fig. 11 symmctrisch 
isl, isl die Bearbeilung dcr Inncn- und AuBenflachen 51, 52 55 
des Innenzylinders 24 vercinfachl. Ferner isl die Mittelachse 
C2 des Prolcklors 21 um den Abstand Y2 von der Mittel- 
achse CI des Korpcrelemenls 11C versetzt, so daB dcr erste 
Abstand TO groBer wird als der zwcite Absland H4. Im Er- 
gebnis flioBl Abgas zuersl auf die Deleklorcbene 31, um 60 
hierdurch die Re ak lion des Sauerslo If sensors 1C zu verbes- 
sern. 

Nun wird anhand von Fig. 13 eine vierle Ausfuhrung des 
S a uers toff sensors erlauicrt. Hicrbci werden fiir gleiche Teile 
der Fig. 1 bis 12 gleiche Bezugszahlen verwendel, und ihrc 65 
lieschreibung wird weggelassen. 

Der Sa uers I off sensor ID umfaBt eine Korpereinheit 10D 
und eine Sensorelemeniencinheil 20D, die betriebsmaBig 
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mil der Korpereinheit 10D verbunden ist. 

Die Korpereinheit 10D umfaBt ein Korpcre lenient 11 D, 
ein Loch 12, das in einen i Fndabschnill des Korpereleinents 
11 D ausgebildet ist, ein AuBcngewindc 13 und eine Mutter 
14, die an dem Korpereleinent 1.1 D vorgeschen sind, cin 
Rohr 15, das an ein entgegengesetztes Ende des Korperele- 
inents 11 geschweiBt isl, einen Gunmiisioplen 16, dcr zur 
Abdichtung einer Endoffnung des Rohrs 15 angesetzt ist, 
und einen Raum 17C, der im entgegengesetzten Fnde des 
Korpcre lenien Is 11D ausgebildet isl. In dieser Figur sind alle 
diese Komponenienteile symmelrisch angeordnet. 

Das Sensore lenient 20D umfaBt einen Prolektor 21, der 
an das Korpereleinent 11 D gcschweiBt ist, und ein Sensor- 
element 30D, das in das Loch 12 des Korpereleinents 11 D 
eingesetzt ist. Das Bezugszeichen C6 bezeichnet eine Mit- 
telachse des Sensorelemenls 30D. 

Wie in Fig. 14 gezeigt, umfaBt das Sensorelement 30D 
cine in dessen Mi tic angeordnctc crste Fcsiclcktrolytschicht 
33, eine erste Elcktrode 34, die mil eincr Oberflachc dcr er- 
st en Fcsteleketrolylschicht 33 verbunden isl, eine zwcite 
Elcktrode 35, die mil einer enlgegengesctzlen OberHache 
der ersten Festelektrolylschicht 33 verbunden isl, eine 
Schutzschicht 36, die die zweile Elektrode 35 abdeckt, eine 
zweite Festelektrolylschicht 37, die mil der ersten Elektrode 
34 verbunden isl, eine Heizplalle 40, die mil der zweilen 
Feslelcktrolylschicht 37 verbunden isl, eine Schutzschicht 

54, die die Heizplalle 40 abdeckt, sowie eine Blindschicht 

55, welche die Schutzschicht 54 abdeckt. Das Sensorele- 
ment 30D hat die Form eines rechl winkligen oder quadrali- 
schen Ptbstens und hat daher einen allgemcincn rechlwink- 
ligen oder quadratischen Querschnitl. 

Die Schutzschicht 54 hat die Form eines Kerainikfilms 
und schutzl die Heizplatte 40. Alinlich hat die Blindschicht 
55 die Form eines Keramikfilms, dessen Dicke nach 
Wunsch ausgebildet werden kann. Obwohl die Blindschicht 
gemaB Darstellung einen allgcmein rechleckigen Quer- 
schnitl hat, kann sic auch andere Formen haben. Beispiels- 
weise kann die Schicht einen vertikal langgestreckten rechl- 
winkligen Querschnitl haben. Die Bezugszahl 56 bezeichnet 
eine Ruckflache der Blindschicht 55. 

Nun zu Fig. 15, die einen Schnitt entlang Linie 15-15 von 
Fig. 13 ist. Wie in Fig. 15 gezeigt, ist das Sensorelement 
30D so angeordnet, daB dessen Mittelachse C6 konzentrisch 
zum Korpereleinent 11D angeordnet ist (mil der Mittelachse 
CI als dessen Mittelpunkt). Die Blindschicht 55 ist an der 
Unterseite des Sensorelemenls 30D angeordnet. Ein erster 
Abstand H5 ist groBer als ein zweiter Absland H6. Der erste 
Abstand H5 reicht von der Deteklorebene 31 an einer Flache 
des Sensorelemenls 30D zu einer gegenuberliegenden In- 
nenuinfangsflache des Innenzylinders 24 des Protektors 21, 
wahrend der zweite Abstand H6 von der Ruckflache 56 an 
dcr entgegengesetzlen Unterseile des Sensorelemenls 30D 
zu eincr gegenuberliegenden Innenumfangsflachc des In- 
nenzylinders 24 des Protektors 21 reicht. 

Da das Korpereleinent 11 D gemaB Fig. 13 symmetrisch 
ausgebildet ist, ist die Bcarbeitung des Korpereleinents 11 D 
crlcichtcrt. Dies fuhrt zu geringcren Hcrstellungskoslen des 
Elements 11D. 

Da ferner die Mittelachse CI des Korpcrelemenls 11D, 
die Mittelachse 2C des Protektors 21 und die Mittelachse C6 
des Sensorelenients 30D zusaninicnfallen, wird ein autoina- 
lisierler Zusammenbau und SchwciBvorgang moglich, was 
zu reduziertcn Herslellungskosten fuhrt. 

Die Blindschicht 55 brauchl nicht notwendigerweisc so 
angeordnet scin, daB sic sich uber cincn Hauptlangstcil des 
Sauersloffsensors ID erstreckt. Dies ermoglicht das Vorse- 
hen eincs Saucrstoffsensors. dcr von den Abmcssungen 
klcin isl, voni Gewicht her leicht und cinfach her/ustellcn 
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Das Sensorelemeni 30D ist mil der Blindschichl 55 verse- 
hen und hal ebcnfalls eine einfache ^Configuration ohne Lo- 
cher und komplizierte Abschnitie. Somit isi es unwahr- 
scheinlich, daB in dem Sensoreiement Spannungskonzentra- 
tionen infolge von Vibraiionen oder SloBen enlslehen, wo 
durch das Schlechlerwerden der Vibrations- und SloBbe- 
standigkeitseigenschaflen des Sensorelenients verhindert 
wird. 

Das Vorsehcn der Blindschichl 55, wic in Fig. 15 gezeigl, 
bewirkl, daB das Sensorelemeni 30D einen allgemein recht- 
winkligen oder quadratischen Querschniti hat, wodurch der 
erste Absiand H5 groBer gemacht werden kann als der 
zweile Absiand H6 auch dann, wenn das Sensoreiement 
30D konzenlrisch zum Korperelement 11D angeordnet ist 
(mil der Mittelachse) CI als dessen Mitte). Infolgedessen er- 
reichi Abgas, das in den Proiekior 21 hineingestromt isi, die 
Dcleklorcbcnc31 in kurzcr Zcitdaucr, urn hicrdurch die An- 
sprechzeit des SaucrslolTsensors ID zu verkiirzen. 

Indem man die Blindschichl 55 dicker macht, wird es 
moglich, den zweilen Absiand H6 kurzer zu niachen, wah- 
rend der ersle Absiand H5 unverandert bleibl. Infolgedessen 
wird der Abgasstrom auf die Deteklorebene 31 beschleu- 
nigt, was die Ansprechzeil des Sauerstoffsensors ID weiler 
verkurzl. 

Wenn an das Sensoreiement 30 eine elektrische Spannung 
angelegi wird, fang! Saucrsloff im Abgas Eleklronen durch 
Aktivicrung der zweilen Rlcklrode 35 zur Umwandlung in 
Saucrsioflioncn (O 2 ). Die SauerslotTioncn durchdringen die 
ersle Fesleleklolytschichl 33, wie mil dem Pfeil (5) in Fig. 6 30 
gezeigl. Infolgedessen loscn die Sauersloffionen, unmittel- 
bar nach Erreichcn der erslen Elektrode 34, die Elektronen 
seilens der erslen Elektrode 34, so daB sic in der zweilen 
Ecsleleklrolytschicht 37 als Saucrsloff verblei ben. Zwischen 
den Eleklrodcn flicBt ein Strom in Abhangigkeit vom Oxi- 35 
daiions/Reduktionsgrad des Sauersloffs, so daB eine Ande- 
rung der Sauerstoffkonzenlration im Abgas als Strom wert. 
erfaBl werden kann. Das Anlegen einer Spannung zum Er- 
zeugen von SauerstorT und zum Erfassen eines die Sauer- 
sioflTvonzentration anzeigenden Stronis erfolgt durch eine 40 
n icht gezeigl c S le uere i n he i 1 . 

Ein Sauerstoffsensor 1 umfaBt ein plaltenartiges Sensor- 
elemeni 30, an dessen einer Seilenflache eine Delektorebene 
31 zum Erfassen von Saucrsloff ausgebildel ist, sowie einen 
zviindrischen Prolektor 21, der das Sensoreiement 30 urn- 45 
gibt. Das Sensorelemeni 30 und der Prolektor 21 sind in ei- 
ner Abgasleilung einer Maschine anordbar, urn eine im Ab- 
gas von der gegenuberlicgenden Innenumfangsflache des 
Prolcklors 21. Da der ersle Absiand groBer ist als derzweile 
Absiand, wird der Rauni seilens der Deleklorebene 31 gro- 50 
Ber, wcxiurch das Abgas siahil auf die Deleklorebene 31 
flicBi, urn das Ansprechverhalten des SaucrslolTsensors zu 
vcrbessern. 



(21) groBer isi als ein zweiier Absiand (H2: H4; H6) 
von einer entgegengesetzicn Seilenflache (32) des Sen- 
sorelcments (30) zu einer gegenuberliegenden Innen- 
uml^angsflache des Prolcklors (21 ). 

2. SauersiolTlsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichncl, daB eine Mittelachse (C3) des Sensorele- 
ments (30) von einer Mittelachse (C2) des Proiektors 
(21) oder eines Korperelements (10), an dem der Pro- 
lektor (21) angebracht ist, versetzt isi. 

3. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sensoreiement (30) die Form 
eines rechtvvinkligen oder quadratischen Pfostens mil 
einem allgemein rechtwinkligen oder quadratischen 
Querschnilt hat. 

4. SauerstotYsensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittelachse (CI) des Korperelements 
(10D), an dem der Prolektor (21D) angebracht ist, die 
Mittelachse (C2) des Prolcklors (21D) und die Mittel- 
achse (C6) des rechtwinkligen oder quadratpfoslenfor- 
migen Sensorelemeni s (30D) zusammenfallen, wobei 
eine Blindschichl (55) an einer Seilenflache des recht- 
winkligen oder quadratpfostenformigen Sensorele- 
ments (30D) angeordnet ist, die von jener Oberflache, 
an der die Detektorebene ausgebildel ist, entgegenge- 
selzl ist. 



Hierzu 1 1 Seile(n) Zeichnungen 



Palenianspruche 



55 



1. Sauerstoffsensor, umfassend ein plaltenartiges Sen- 
sorelemeni (30), das an seiner einen Seilenflache (31) 
eine Deleklorebene (31) zur Erfassung von Sauersloff 
aufweisi; sowie einen zviindrischen Prolektor (21), der 60 
das Sensoreiement (30) umgibt, wobei das Sensoreie- 
ment (30) und der Proiekior (21) in einer Abgasleilung 
(P) einer Maschine anzuordnen sind, urn eine im Abgas 
von der Maschine enihalicne SauersioftTcomponente zu 
erfassen, 

wobei ein crsler Absiand (Hi; H3; H5) von der einen 
SeiienHachc (31) des Sensorelemenis (30) zu einer ge- 
genuberliegenden Innenumfangsflache des Proiektors 
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